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RESUMO

ALVES, GIULIANO DEYVISON BORGES. Instituto Federal Goiano — Campus Ceres
— GO, setembro 2022. Trocas gasosas, crescimento e produtividade de feijoeiro
comum com aplicacdo foliar de magnésio. Orientador: Prof. Dr. Cleiton Mateus Sousa.
Coorientador: Prof. Dr. Willian Henrigue Diniz Buso.

O feijoeiro comum (Phaseolus wvulgaris L.) €é um vegetal exigente
nutricionalmente,apresentando raizes pivotantes e pouco profundas. Fatores como a
forma, periodicidade e quantidade de nutrientes disponiveis sdo fundamentais para seu
crescimento e produtividade. A caréncia ou auséncia do magnésio ocasiona danos muitas
vezes irreversiveis ao vegetal por fazer parte da composi¢do da molécula de clorofila,
fundamental no processo fotossintético. Considerando a importancia do magnésio, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das aplicacbes foliares de Magnésio
(MgS04.7H20) por meio do produto comercial MAG FLO — AGRICHEM® sobre as
trocas gasosas, 0 crescimento e a produtividade da cultura do feijoeiro comum, cultivar
BRS Estilo. Para isto, foi instalado um experimento no Instituto Federal Goiano- Campus
Ceres, na area conhecida como “drea do pive”, 15°21'03"S, 49°35'37"W. Neste
experimento, foram adotados dois delineamentos experimentais, o fatorial (5x4) em
parcelas subdivididas para as avaliagdes fisiologicas, cujas parcelas foram representadas
pelas fases fenoldgicas (V4; R5; R6; R8 e R9) e as subparcelas, pelas doses de magnésio
(0g ha, 2509 ha*, 500g ha* e 1000g ha), e um segundo esquema de parcelas divididas
em fatorial (4x2), cujas parcelas representaram as doses de magnésio (0Og ha*, 250g ha™?,
5009 ha* e 1000g ha), e as subparcelas, as fases de desenvolvimento da planta (V4 e
R6). Foram avaliados altura de plantas (AP), nimero de ramos (NR), producéo em kg ha’
1 (PROD), gréos por vagem (GPV), niimero de vagem por planta (VPL), peso de mil grios
(PMG), condutancia estomatica, taxa de fotossintese liquida e transpiracdo. A aplicacédo

foliar de magnésio para a cultivar em questdo ndo influenciou estatisticamente na
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producdo de grdos, contudo a aplicacdo foi significativa em processos de trocas gasosas,
altura de plantas e numero de ramos. As trocas gasosas obtiveram direcionamentos
diversos, com variagdes que oscilaram aumentando ou diminuindo a intensidade
conforme a dosagem e a fase fenoldgica. As variaveis altura de plantas e nimero de ramos
apresentaram incrementos quando as doses foram administradas em quantidades e
periodos adequados. O experimento foi conduzido na segunda safra durante o periodo de

estiagem nas areas do bioma cerrado.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Cultivar BRS Estilo. Fotossintese.



ABSTRACT

ALVES, GIULIANO DEYVISON BORGES. Goiano Federal Institute, Ceres Campus,
Goiads State (GO), Brazil, September 2022. Gas exchange, growth, and yield of
common bean with foliar magnesium application. Orientador: Prof. Dr. Sousa, Cleiton
Mateus. Coorientador: Prof. Dr. Buso, Willian Henrique Diniz.

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a demanding vegetable nutritionally, showing
pivotal and shallow roots. Form, periodicity, and amount of available nutrients are
fundamental factors for its growth and yield. The lack or absence of magnesium often
causes irreversible damage to the plant because it is part of the chlorophyll molecule
composition, which is fundamental in the photosynthetic process. Considering the
magnesium importance, this paper aimed to evaluate the foliar application effect of
Magnesium (MgSQ4.7H,0) through the commercial product MAG FLO - AGRICHEM®
on gas exchange, on growth, and on yield of the common bean crop, cultivar BRS Estilo.
For this purpose, an experiment has been installed at the Goiano Federal Institute, Ceres
Campus, Goias State (GO), Brazil, in the area known as the “pivot area”, 15°21'03" S,
49°35'37" W. Two experimental designs were adopted: (a) the factorial 5 x 4 scheme in
split split plots for the physiological evaluations, and the plots were represented by the
phenological phases (V4, R5, R6, R8, and R9) and the split plots were represented by
magnesium doses (0 g ha, 250 g ha*, 500 g ha'*, and 1000 g ha); and (b) a split-plot in
a factorial 4 x 2 scheme, being that the plots represent the magnesium doses (0 g ha?, 250
g ha, 500 g hal, and 1000 g ha), and the split plots represent the plant development
stages (V4 and R6). plant height (PH), number of branches (NB), yield in kg ha-1
(PROD), grains per pod (GPP), number of pods per plant (NPP), thousand grain weight
(TGW), stomatal conductance, net photosynthesis rate, and transpiration were evaluated.
The magnesium foliar application for the cultivar in question did not show statistically

influence on grain yield; however, its application was significant in gas exchange
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processes, plant height, and number of branches. Gas exchange showed different
directions with variations oscillating in increasing or decreasing intensity according to
the dosage and the phenological phase. Plant height and number of branches variables
showed increases when doses were delivered in adequate amounts and period. The
experiment was carried out in the second harvest during the dry season in the Cerrado

areas (Brazilian Savannah).

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Cultivar BRS Estilo. Photosynthesis.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das leguminosas mais
consumidas a nivel nacional, formando a base da alimentagdo da populagéo brasileira,
sendo parte da nutricdo de aproximadamente 200 milhdes de pessoas. Este vegetal € uma
importante fonte de proteinas, carboidratos e nutrientes, especialmente em paises em
desenvolvimento devido ao seu relativo baixo custo [IBGE, 2019].

De acordo com levantamentos da CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento), a producdo nacional de feijdo para a safra de 2021/2022 foi de 2,98
milhdes de toneladas, com uma area colhida de 2,8 milhGes de hectares e produtividade
média de 1.046 kg ha™, sendo aproximadamente 78,2% da producéo do feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L.) e 21,8% do feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

Boa parte da producdo nacional de feijdo-comum € destinada ao autoconsumo
das familias, especialmente nas regides onde predominam &reas de menores cultivos, mas
mesmo 0s pequenos produtores destinam parte de sua producdo ao mercado.

Em consonancia com a Embrapa (2021), o consumo nacional aparente médio
per capita de feijio comum foi estimado em 13,0 kg hab? ano™ durante o periodo de
2020/2021, apontando uma queda no consumo de 18,75% em relacdo ao biénio anterior,
0 que pode ter ocorrido devido aos efeitos da pandemia do SARS COVID-19.

Assim como em todos 0s vegetais, o feijoeiro tem intima relagdo com o elemento
magnésio (Mg), o segundo cation mais abundante nas células vegetais, e diversos
processos fisioldgicos, atividades enzimaticas e agregacdo de subunidades ribossémicas
dependem deste elemento [Gerendas & Fihrs, 2013]. A funcdo mais conhecida deste
elemento nas plantas € ser o atomo central da molécula de clorofila de forma a determinar
sua estrutura e funcionamento. Do total de Mg dos vegetais, cerca de 15 a 20% esté ligado
aos cloroplastos de forma a otimizar a absorcao de luz e transferir energia para 0s centros
de reacdo da fotossintese [Trénkner et al., 2016].

E importante destacar que as moléculas de clorofila sdo produzidas pelos

cloroplastos e estdo concentradas nas membranas dos tilacoides, que sdo estruturas



lamelares localizadas no seu interior, sendo a clorofila o pigmento responsavel por captar
a luz solar durante a fase fotoquimica da fotossintese, de forma a garantir que organismos
fotossintetizantes consigam produzir agucares e carboidratos [Trankner et al., 2016].
Assim, ao considerarmos 0 magnésio como atomo central da molécula, percebe-se a
importancia deste nutriente para a fotossintese e, consequentemente, para o crescimento,
desenvolvimento e producédo de biomassa dos vegetais.

No feijoeiro, 0 magnésio participa de diversos outros processos metabolicos,
com destaque para a formagao de moléculas de ATP no processo fotossintético, tendo em
vista sua atuacdo no mecanismo de otimizacdo e absor¢do de luz, bem como na
transferéncia de energia para os centros de reacdo da fotossintese.

O nutriente também atua em atividades como sintese proteica, ativacdo de
enzimas, auxilio no processo de fixagcdo do gas carbdnico, metabolismo do nitrogénio,
absorcdo de fosforo, carregamento do floema, separacao e utilizacdo de fotoassimilados,
além de contribuir com o desenvolvimento do sistema radicular [Chen & Peng, 2018].

O magnésio tem mobilidade no interior do vegetal, mas a maior por¢édo absorvida
permanece no caule e principalmente nas folhas, tendo em vista que este é o local de
maior acimulo de clorofila.

Baixos niveis de magnésio no vegetal fazem com que ele migre das folhas mais
velhas para as mais jovens e ativas, de forma a evitar as perdas fotossintéticas, fator que
faz com que a planta adquira aspecto amarelado nas folhas mais velhas, podendo levar a
uma absciséo foliar prematura.

Destaca-se que antes do processo de senescéncia da folha, ocorre a conversédo da
clorofila em outros pigmentos, clorofilas A e B, que sdo transformadas em feofitinas e
feoforbideos, que atuam como transportadores intermediarios de elétrons na cadeia do
fotossistema Il, como doadores de elétrons para as quinonas. Ao final do ciclo de vida do
vegetal, o nutriente tende a voltar para o solo pelo processo de decomposicdo das folhas
e caules.

O feijoeiro comum necessita, em média, de 1,5 a 3,5g de magnésio por kg de
massa seca, isso para condigdes de desenvolvimento que propiciam qualidade e alta
produtividade. Uma resposta frequente & deficiéncia de Mg nos vegetais consiste na
reducdo das concentragdes de clorofila nas folhas, levando a perda da coloracéo verde e
a seu consequente amarelamento, podendo levar a uma reducdo da capacidade de
producdo de fotoassimilados, resultando em baixas produtividades [Trénkner et al.,
2016].



Elevados indices de radiacdo solar podem causar estresse luminoso,
prejudicando as trocas gasosas, 0 crescimento e a produtividade final das plantas. Por
consequéncia, ao considerarmos a importancia do magnésio na clorofila por ser a
molécula responséavel pela captacdo da luz na fotossintese e consequente producéo de
carboidratos e biomassa, faz-se necesséria a realizacdo de pesquisas sobre a aplicacéo
deste elemento em feijoeiros, de forma a avaliar se 0 magnésio, quando aplicado em
quantidades ideais, é capaz ou nao de alterar o comportamento da cultura pela reducédo do
estresse luminoso e intensificacdo da producéo de fotoassimilados.

O magnésio pode ser absorvido pelas plantas de duas maneiras, sendo a mais
comum em sua forma i6nica (Mg*?), que ocorre pelo contato direto entre o sistema
radicular e a solucdo no solo; outra via de absorcéo ¢ a foliar, que se processa por meio
de pulverizac¢des na forma de sulfato de magnésio. Contudo é importante destacar que a
absorcdo do Mg esta diretamente ligada a presenca de outros cations como Ca*2, H* e
Al*3 [hawkesford et al., 2012]. Solos acidos podem dificultar o processo de absorcéo de
(Mg*?) pela planta, considerando que a saturag&o por aluminio impede a passagem do ion
pelas membranas celulares.

Outro fator limitante para a absor¢do do ion Mg*? sdo altos niveis de potéssio
(K*), pela semelhanca entre os raios idnicos e a eletroafinidade das membranas celulares
ao potassio em detrimento do magneésio [Canizella, 2014]. Malavolta [2006] descreve
que altos teores de umidade no solo podem prejudicar o processo de absor¢do do
magnésio pelas raizes das plantas. Em certas regides, 0 magnésio também pode estar
presente na forma de carbonatos insoluveis, isso quando em solos originalmente ricos em
calcario ou recentemente corrigidos pelo processo de calagem. Por outro lado, é valido
destacar que esta similaridade entre os cations de magnésio e aluminio também pode ser
benéfica para o vegetal, haja vista que solos saturados em magnésio inibem a absor¢édo
do aluminio, evitando, assim, uma possivel toxidez ocasionada por este nutriente
[Jaghdani et al., 2021].

O transporte do magnesio pelo vegetal pode ser tanto via apoplastica quanto via
simplastica. Buratto et al. [2017] descrevem que sua principal via de entrada é a
simplastica, fator que faz com que este nutriente seja encontrado em altas concentracdes
na maioria dos tecidos vegetais, como, por exemplo, nos frutos e grdos. Sua
movimentacdo pelo vegetal se da basicamente da mesma forma como é absorvido, ou
seja, juntamente com os ions de calcio e potassio pela corrente transpiratoria [Chen &

Peng, 2018]. A fracdo sollvel deste nutriente é considerada intermediéria, sendo superior



a fracdo do calcio e inferior a do potassio. Cerca de 70% do magnésio transportado pelo
vegetal esta soltvel associado a anions inorganicos e acidos organicos, principalmente ao
malato e ao citrato [Cakmak & Kirby, 2008].

A porcéo insoluvel do magnésio ¢ transportada junto ao oxalato e ao pectato. E
importante destacar que o magnésio é um nutriente mével no floema de forma a ser
redistribuido pelo vegetal conforme sua necessidade.

As principais fontes de magnésio usadas na agricultura sdo o calcério dolomitico,
0 6xido de magnésio e o sulfato de magnésio. O calcario dolomitico é caracterizado por
ter dupla funcéo e por ter uma maior concentragdo de Mg disponivel em sua composicao,
normalmente acima de 12%.

O calcério dolomitico € vastamente utilizado, pois, além de fornecer o cation de
magnésio ao vegetal, também é importante no processo de correcdo da acidez dos solos,
contudo € necessario destacar que, conforme Jaghdani et al. [2021], o feijoeiro comum
necessita, em média, de 1,5 a 3,59 de magnésio por kg™ de massa seca, isso para que
alcance as melhores condi¢cbes de desenvolvimento e produtividade. Assim, 0 uso do
produto sem a devida orientagdo pode se tornar um problema tendo em vista que dosagens
inadequadas podem ocasionar desequilibrios na dindmica nutricional do solo como a
mineralizacdo matéria organica e competicao entre nutrientes.

O oxido e o sulfato de magnésio sdo fontes mais concentradas, sendo capazes de
favorecer a nutricdo completa para as plantas, principalmente quando elas ja apresentam
sintomas de deficiéncia, e como sdo aplicados nas folhas, podem ser facilmente
lixiviados, o que requer um maior cuidado no processo de aplicacao.

A aplicacdo do magnésio foliar ndo € uma garantia de que a cultura de feijao
aumentara suas taxas fotossintéticas, contudo € instigante e justificavel a realizacao deste
trabalho ao vislumbre da possibilidade de obtencdo de maiores produtividades de
biomassa via aplicacdo do nutriente em quantidades adequadas. Chen & Peng [2018]
descrevem que a adubacao foliar com magnésio apenas é valida quando realizada de
forma corretiva, tendo em consideracdo a alta necessidade do nutriente para o vegetal.
Boaretto et al. [2020] afirmam que a adubacdo do magnésio via foliar é considerada a
mais vantajosa apenas quando em pequenas doses, tendo em conta sua rapida absorgdo
pela planta.

Apesar da importancia do Mg para as plantas bem como a sua relagdo com outros
nutrientes, ainda ha poucas informacdes sobre a aplicacdo de Mg na cultura do feijéo

comum no Brasil. Dessa forma, o objetivo foi avaliar a influéncia da aplicacdo de
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diferentes doses de Mg via foliar nos aspectos fisiologicos crescimento e produtividade
de grdos, na cultivar BRS estilo de feijoeiro comum cultivado no inverno, visando a

maximizar a eficiéncia produtiva da cultura.
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito das aplicacdes foliares de magnésio sobre as trocas gasosas, 0

crescimento e a produtividade da cultura do feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo.
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Resumo - O magnesio é um dos componentes da clorofila e esta associado a diversas
atividades metabdlicas e enzimaticas. A aplicacdo pode minimizar estresses fisioldgicos
causados pelo excesso da radiacdo solar e favorecer as trocas gasosas e produtividade.
Avaliou-se a aplicagdo foliar de sulfato de magnésio tetra-hidratado sobre as trocas
gasosas, crescimento e produtividade do feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo. Para as
trocas gasosas, adotou-se um fatorial (5x4) em parcelas subdivididas, sendo cinco fases
fenoldgicas (V4, R5, R6, R8 e R9) nas parcelas e quatro doses de magnésio (0 g ha, 250
g hat, 500 g ha e 1000 g ha*) nas subparcelas. Ja para as variaveis de crescimento e
produtividade, adotou-se o fatorial (4x2) em parcelas subdivididas, sendo quatro doses de
magnésio (0 g ha, 250 g ha, 500 g ha? e 1000 g ha) nas parcelas e duas fases
fenoldgicas (V4 e R6) nas subparcelas. A condutdncia estomética, fotossintese,
transpiracdo e déficit de vapor e pressdo foram influenciadas pela interacdo das doses de

magnésio com as fases fenoldgicas. As doses de Mg somente influenciaram a altura das
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plantas. A aplicacao foliar de magnésio em feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo, ndo

aumentou a produtividade.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L., Cultivar BRS Estilo, Fotossintese.
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Abstract - Magnesium is one component of chlorophyll and is associated with many
metabolic and enzymatic activities. Its application can minimize physiological stress due
to excess solar radiation and favor gas exchange and yield. The foliar application of
magnesium sulfate tetrahydrate on gas exchange, growth, and yield of common bean
cultivar BRS Estilo was evaluated. For gas exchange, a factorial scheme 5 x 4 was used
in split split plots with five phenological phases (V4, R5, R6, R8, and R9) in the plots and
four magnesium doses (0 g ha®, 250 g ha*, 500 g ha*, and 1000 g ha't) in the split plots.
A factorial scheme 4 x 2 was used for the growth and yield variables in split split plots
with four magnesium doses (0 g ha, 250 g ha®, 500 g ha, and 1000 g ha) in the plots
and two phenological phases (V4 and R6) in the split plots. Stomatal conductance,
photosynthesis, transpiration, and vapor and pressure deficit were influenced by the
interaction of magnesium doses with the phenological phases. Mg doses only influenced
plant height. Magnesium foliar application in common bean plant, cultivar BRS Estilo,
did not increase the yield.
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Keywords: Phaseolus vulgaris L., Cultivar BRS Estilo, Photosynthesis.

3.1 Introducéo

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é um vegetal polivalente, tendo em
vista 0 seu grande aproveitamento, que vai muito além dos grdos, e subprodutos como
caule, folhas e vagens secas sdo vastamente utilizados para a alimenta¢do animal, uma
vez que tém grandes quantidades de nutrientes [Sherasia et al., 2017].

Entre as principais culturas alimentares presentes no prato do brasileiro, o feijao
comum é o que apresenta o maior indice de variedade no que diz respeito ao crescimento
e as caracteristicas do grdo, sendo que para esta Ultima caracteristica € comum observar
variabilidade na cor, no tamanho, na forma, no sabor e at¢é mesmo no tempo de
amadurecimento. E importante destacar que a alta variabilidade facilita 0 seu processo de
adaptacéo, contribuindo assim para a diversidade das culturas, fator que permite que o
gréo possa ser cultivado com certa facilidade em praticamente todos os continentes do
planeta [Santos et al., 2015].

Originalmente a maior parte dos solos brasileiros ndo apresenta a quantidade de
nutrientes necessarios para o pleno desenvolvimento do feijoeiro comum, evidenciando
a necessidade de adubacdo para alcancar uma producdo satisfatoria ao longo do ciclo da
cultura. Portanto, percebe-se a importancia da adubacéo quimica e do manejo adequado
dos fertilizantes conforme as necessidades de cada cultivar [Alemu, 2018].

Em dominios de Cerrado, os solos sdo reconhecidos por apresentarem baixas
taxas de magnésio (Mg), que é um macronutriente secundario, essencial para o
desenvolvimento dos vegetais [Hawkesford et al., 2012]. O magnésio é conhecido por
seu papel essencial na formacéo da clorofila, atuando como atomo central da molécula e,
consequentemente, no processo fotossintético. Cakmak & Kirby [2008] sugerem que
6rgdos como raizes em crescimento e sementes em desenvolvimento também s&o
severamente afetados pela deficiéncia do Mg, considerando que este nutriente é
fundamental para a formacdo das Mg-ATPases, que sdao moléculas que fornecem energia
para o processo de carregamento de carboidratos pelo floema, logo, a auséncia de
magnésio pode fazer com que os agucares produzidos nas folhas ndo cheguem a 6rgaos
mais distantes como raizes e sementes, inibindo o desenvolvimento do vegetal.

Entre as fun¢Bes do magnésio, destacam-se fotofosforilagdo (formacgdo de ATP

nos cloroplastos), fixacdo fotossintética de dioxido de carbono (CO.), sintese de
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proteinas, formacdo de clorofila, carga de floema, particio e utilizacdo de
fotoassimilados, geracdo de espécies nédo reativas de oxigénio e foto-oxidacao em tecidos
foliares [Hawkesford et al., 2017].

E importante destacar que o magnésio ocorre no solo de trés formas distintas:
ionica (Mg?*), que corresponde a cerca de 1% do total no solo; trocavel, quando adsorvido
nos sitios de troca catidnica das particulas coloidais de argilas e matéria organica,
correspondendo a aproximadamente 2% do teor total; e ndo trocavel, inerte, dentro da
estrutura cristalina das rochas, correspondendo a cerca de 97% do total do elemento [Chen
& Peng, 2018].

Contudo somente quando na forma iénica ou trocavel é que o magnésio estara
disponivel para as plantas, podendo ser absorvido pelas raizes. Existe um equilibrio
dindmico entre 0 Mg em solucdo e o Mg trocavel, de forma a garantir o constante
restabelecimento da solugdo do solo pelas particulas de argila e matéria organica do solo
[Boaretto et al., 2020].

A relacdo magnesio-planta é intensa, de forma que o nutriente atua como
ativador de mais de 300 enzimas. RNA polimerases, ATPases, quinases, fosfatases e
carboxilases, com destaque para a rubisco, sdo exemplos de algumas importantes enzimas
que sao ativadas pela acdo direta deste cation [Cakmak & Kirby, 2008].

O cétion de magnésio é caracterizado por apresentar 0 maior raio hidratado entre
todos os nutrientes (0,428nm), bem como a maior densidade de carga e 0 menor raio
iénico (0,072nm), o que lhe confere uma forte ligacdo com a agua, cerca de 3 a 4 vezes
mais intensa que 0s outros cations. Uma caracteristica deste nutriente é a similaridade
entre seu raio hidratado e o do cation de Aluminio, fator que faz com que as enzimas
externas das raizes dos vegetais tenham dificuldade nos processos de reconhecimento,
selecdo e adsor¢do do Mg, podendo ocasionar problemas ao vegetal, isso ocorrendo com
muita frequéncia em culturas que se desenvolvem em solos acidos como os solos do
Cerrado.

Outro ponto é o fato de o cation de magnésio se ligar com menos intensidade a
parede externa da raiz dos vegetais quando comparado aos ions de H* e AI** [Chen &
Peng, 2018], encontrados em grandes quantidades nos solos de Cerrado. Em razéo disso,
ocorre inibicdo do carregamento de cétions de magneésio pelas enzimas ATPases,
dificultando o processo de entrada do Mg nas plantas. Vale destacar que quase todos 0s

transportadores transmembranas que conduzem o Mg tém alta afinidade para o cation de
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aluminio, de forma que se conhecem poucas proteinas transportadoras que tém alta
afinidade com o Mg [Cakmak & Kirby, 2008].

A absorcdo do magnésio pode ocorrer tanto via apoplastica quanto via
simplastica. Buratto et al. [2017] descrevem que a principal forma de entrada ocorre via
simplastica, fator que faz com que este nutriente seja encontrado em altas concentracdes
na maioria dos tecidos vegetais, como, por exemplo, nos graos.

Mesmo o Mg sendo o elemento base da molécula da clorofila, ele é considerado
um nutriente moével no interior dos vegetais, ou seja, uma vez que a molécula é degradada,
0 Mg é encaminhado e aproveitado por outros 6rgaos vegetais como folhas jovens, caule,
raizes e graos. Nas plantas, a perda ou a auséncia do magnésio nas clorofilas causa clorose
das folhas mais velhas, processo pelo qual os vegetais adquirem coloracdo marrom oliva,
afetando diretamente o cromoforo e a absorgdo de luz pela planta [Trankner et al., 2016].

Quando a molécula de clorofila é decomposta, o0 &tomo de magnésio € liberado
e exportado via floema para outros 6rgaos vegetais, principalmente para as folhas mais
jovens, deixando entdo de ter o papel de atomo central da molécula, acdo que faz com
que a clorofila sofra uma mudanga em sua cor, fungdo e nome [Jaghdani et al., 2021].
Estas novas estruturas passam entdo a ser chamadas de feoferbideos ou feofitinas e
deixam de atuar na fixacdo de carbono na enzima rubisco e passam a atuar como
moléculas transportadoras de elétrons no fotosistema Il, desempenhando o papel de
doadores de elétrons para as quinonas, afetando diretamente a produgdo de
fotoassimilados.

Sabe-se que os feijdes do género Phaseolus sdo originarios da América do Sul,
especificamente das areas onde hoje se encontram o México e a Guatemala, fazendo parte
entdo de um grupo de plantas relativamente adaptadas as regides tropicais do globo,
caracterizadas pelos altos indices de incidéncia solar e intenso calor, assim estas culturas
tém poucos problemas quando em situacdes de estresse luminoso. Grzebisz [2015]
descreve que doses adequadas de magnésio atuam reduzindo ainda mais o dano foliar do
feijoeiro quando exposto a altas intensidades de luz e calor, de forma a reduzir a geragédo
de espécies reativas de oxigénio, que sao prejudiciais aos vegetais agindo como inibidoras
no processo de fixacdo de gas carbonico pela rubisco.

Mesmo sendo muito importante para o feijoeiro, 0 magnésio geralmente é
aplicado apenas no momento de calagem, o que pode néo ser suficiente. E valido lembrar
que o calcario dolomitico pode, em algumas circunstancias, apresentar baixas

concentra¢Bes de magnésio em sua composi¢do, o que pode ser um problema, levando
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em consideracdo que 0 excesso de calcario aumenta o pH do solo, reduzindo a
disponibilidade de nutrientes [Boaretto et al., 2020]. Para a adubacdo do feijoeiro com
magnésio, seu uso na forma foliar pode ser considerado mais vantajoso, tendo em vista a
répida absor¢éo pela planta e a reducdo na competicdo por enzimas transportadoras com
os céations de aluminio, hidrogénio e potassio no sistema radicular.

Faz-se necessario a realizacdo de pesquisas sobre a aplicacdo deste nutriente em
plantas de feijoeiro comum, de forma a avaliar se 0 magnésio, quando aplicado em
quantidades ideais e de maneira foliar, é capaz ou ndo de alterar o comportamento da
cultura pela reducdo do estresse luminoso e intensificacdo da producdo de
fotoassimilados. Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito das aplicacfes
foliares de magnésio sobre as trocas gasosas, o0 crescimento e a produtividade do feijoeiro

comum, cultivar BRS Estilo.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 15/05/2021 a 29/09/2021 em uma
area de 600 m?, com irrigacdo do tipo pivo central, no Instituto Federal Goiano - Campus
Ceres, com latitude 15°20°46™" S e longitude 49°35°50°", altitude de 561 metros e
classificagdo climéatica de Kdppen-Geiger Aw — tropical com inverno seco [Cardoso et
al., 2014].

A espécie estudada foi o Phaseolus vulgaris L., cultivar BRS ESTILO, descrita
e publicada via comunicado técnico da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) n° 186, ano de 2009. Essa cultivar € caracterizada por ter ciclo médio, entre
85 a 90 dias da emergéncia a maturacdo fisioldgica. Suas plantas sdo arbustivas, com
habito de crescimento indeterminado, as flores sdo brancas, as vagens sao bicolores,
amarelas levemente estriadas de vermelho. Os gréos sdo do tipo carioca (bege, com
rajadas marrom), de forma eliptica, semicheia, sem brilho. A arquitetura da planta é ereta
e tem boa tolerancia ao acamamento, sendo adaptada a colheita mecéanica. Apresenta
produtividade média de 2.072,3 kg ha, com potencial produtivo em ponto maximo de
4.011 kg ha™.

A érea apresenta caracteristicas de solo de “Dominio Cerrado”. Para avaliacdao
da fertilidade do solo, foram coletadas amostras nas profundidades de 0-20 cm. As

propriedades fisico-quimicas do solo apresentaram-se da seguinte forma: pH (5,1),
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matéria organica (25,10 g dm), Célcio (2,88 cmol. dm), Magnésio (1,44 cmole dm™),
Aluminio (0,0 cmole dm™), Fésforo (33,0 mmol dm) e Potassio (269,0 mg dm3).

Foram feitas duas gradagens pesadas, logo depois uma gradagem leve com a
niveladora para uniformizacdo da rea. Posteriormente, foi feita a adubacdo de acordo
com a anélise de solo e recomendac0es de Lobato & Souza [2004]. A semeadura foi feita
mecanicamente. A adubacdo nitrogenada em cobertura foi feita com ureia entre o
primeiro e terceiro trifélio completamente aberto, aos 15 dias ap6s a emergéncia. O
manejo fitossanitario foi feito conforme recomendac@es para a cultura em cada estagio
de desenvolvimento.

Para as avaliacdes fisioldgicas, adotou-se o delineamento experimental em
arranjo em DBC (Delineamento em Blocos Casualizados) com fatorial 5x4 com parcelas
subdivididas com quatro repeticfes. As parcelas foram constituidas pelas fases
fenoldgicas V4 (24 dias apds a emergéncia), R5 (38 dias apds a emergéncia), R6 (53 dias
apos a emergéncia), R8 (67 dias apds a emergéncia) e R9 (81 dias apds a emergéncia) e
as subparcelas, pelas doses de Magnésio (0g ha, 250g ha!, 500g ha* e 1000g ha?). As
doses de magnésio foram aplicadas em dois momentos, a primeira aplicagdo ocorreu no
estagio V4 — (24 dias apds a emergéncia), e a segunda, no estagio R6 (53 dias apos a
emergéncia).

Ja para as avaliacdes de crescimento e produtividade, adotou-se delineamento
em arranjo fatorial 4x2 em parcelas divididas. As parcelas foram constituidas pelas doses
de magnésio (0g hat, 250g ha®, 500g ha e 1000g ha) e as subparcelas, pelos momentos
de aplicacdo de magnésio, sendo o primeiro na fase V4 (24 dias apds a emergéncia) e o
segundo na fase R6 (53 dias apds a emergéncia).

As parcelas foram constituidas por quatro linhas de cinco metros e as avaliacGes
feitas nas duas linhas centrais, desprezando 0,5 m nas extremidades. O espagamento entre
linhas foi de 0,5m com 12 sementes por metro linear.

Foi utilizado o sistema de irrigacdo com pivé central, e 0 manejo de irrigacéo foi
feito por meio do “Tanque Classe A” conforme a taxa de evapotranspiragdo em cada
estagio fenoldgico da cultura. A lamina de irrigacdo foi corrigida conforme a variacao do
Kc da cultura. A taxa de evapotranspiracao foi obtida pela evaporagdo do “tanque classe
A”, conferida diariamente as 6h da manha.

Todos os dados meteoroldgicos foram coletados pela estagdo meteorologica do
Instituto Federal Goiano — Campus Ceres e lancados na equagéo (ETc = Kp.ECA.Kc).

Em que ETc - evapotranspiracdo da cultura, em mm d*; Kp — coeficiente do tanque,
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adimensional; ECA — evaporacdo do tanque Classe A; Kc — coeficiente da cultura,
adimensional. Para o calculo da lamina bruta (mm dia™) a ser aplicada na cultura, foram
utilizadas as equagdes de relacdo entre a irrigacdo real necessaria (IRN) e a eficiéncia de
aplicacdo. O turno de rega (TR) foi de dois dias.

As leituras para avaliar a fotossintese liquida, a transpiracdo, a conduténcia
estomatica e o déficit de pressao de vapor foram feitas com o analisador de gases portatil,
modelo Bio CID-340 (Ultra-Light Portable Photosynthesis System). Em cada planta,
foram selecionadas quatro folhas totalmente expandidas, sem injuria e feitas trés leituras
de trocas gasosas em cada folha.

A aplicacéo foliar do magnésio foi feita com sulfato de magnésio tetra-hidratado
(MgS04.7H20), produto comercial MAG FLO — AGRICHEM®, com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: liquido, marrom, odor caracteristico intenso, pH entre
11,5-12,5, solubilidade em agua e viscosidade média variavel entre 500 e 700 centPoise.
A aplicacao foliar foi efetuada em dois momentos do desenvolvimento do feijoeiro (V4 -
aos 24 dias apos a emergéncia) e (R6 — aos 53 dias ap0s a emergéncia), ambas feitas com
bomba costal.

A colheita foi feita quando cerca de 90% das vagens de todas as plantas estavam
na coloracdo palha, com base nas recomendacdes de Souza Filho [2008], Vieira et al.,
[2006] e Freire et al. [2013], aos 97 dias apds a emergéncia. Foram avaliados altura de
plantas, nimero de ramos, grdos por vagem, vagem por planta, peso de mil grdos e
produtividade.

Os dados foram submetidos a andlise de varidancia com teste F a 5% de
probabilidade de erro e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% e a anélise de

regressao para as variaveis quantitativas, utilizando o Software SISVAR.

3.3 Resultados e discussao

A interacdo das doses de Magnésio com as aplicac@es nas fases fenoldgicas
influenciou as trocas gasosas de feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo (Tabela 1). A
condutancia estomatica nas fases V4, R5 e R6 ndo foi influenciada pela aplicacdo de
magnésio, enquanto nas fases R8 e R9, as aplicacdes de 250 e 1000 g ha™* proporcionaram

médias superiores as demais doses (Tabela 2).
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A transpiracdo nas fases V4, R5 e R6 ndo foi influenciada pela aplicacdo de
magnésio, na fase R8 a dosagem 0 g ha obteve a menor média, na fase R9 as aplicagbes
de 250 g ha™ e 1000 g ha* proporcionaram médias superiores as demais doses (Tabela
4).

Sem a aplicacdo de Magnésio, as maiores condutancia estomética e de
transpiracdo foram observadas na fase R6, 0 que pode ser justificado pelo fato de que este
momento é caracterizado por ser um periodo de transicdo do vegetal, ou seja, o feijoeiro
sai do estagio vegetativo para o estagio reprodutivo, fator que por si s6 é responsavel por
grandes transformacdes no metabolismo vegetal. A condutancia estomética e a
transpiracdo na aplicagdo de 250g ha, as médias observadas nas fases R6, R8 e R9 foram
superiores as fases V4 e R5. Na aplicacdo de 500 g ha, a condutancia estomatica e a
transpiracdo obtidas na fase R6 foram superiores as fases V4 e R5. J& na aplicacdo de
1000 g ha, a condutancia estomatica e a transpiragdo na fase R6 foram superiores as
fases V4 e R5 (Tabelas 2 e 4).

O deficit de pressdo de vapor nas fases V4, R6 e R8 néo foi influenciado pela
aplicagdo de magnésio, contudo, na fase R5, a dosagem de 1000 g ha™* foi superior a dose
de 5009 ha. Na fase R9, controle e dose 500 g ha proporcionaram médias superiores
as demais doses (Tabela 3).

Sem a aplicacdo de Magnésio, a fase R9 foi superior a fase R6 (Tabela 3). Na
dose de 250 g ha, a fase V4 foi superior & fase R8. Na dose 500g ha™, ndo houve
diferenca entre as fases. Na dose 1000 g ha, a fase R5 foi superior as demais.

A fotossintese nas fases V4, R5 e R6 ndo foi influenciada pela aplicacdo de
magnésio, enquanto na fase R8, a aplicacdo de 1000 g ha™ proporcionou resultado
superior a dose zero. Na fase R9, a aplicagdo de 250 g ha™ proporcionou média superior
(Tabela 5).

Sem a aplicagdo de Magnésio e na aplicacdo de 1000 g ha?, a menor taxa
fotossintética foi observada na fase R9, que representa o final do ciclo da cultura. Nesta
fase, as folhas tendem a entrar em processo de senescéncia, perdendo a coloracao verde
pela conversdao da molécula da clorofila em outros pigmentos. Neste momento, ocorre
naturalmente uma redugdo nas taxas fotossintéticas e mobilizagdo de nutrientes. Na
aplicacdo de 250 g ha, ndo houve diferenca entre as fases. Na aplicacdo de 500 g ha?,
as fases R5, R6 e R8 apresentaram médias superiores a fase R9 (Tabela 5).

O magnesio também interfere diretamente na atividade fotossintética dos

vegetais, tendo papel de 4&tomo central da molécula da clorofila, ao centro de um anel de
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porfirina, no complexo de absorcdo de luz dos cloroplastos, atuando no processo de
carboxilacdo pela rubisco de forma a permitir que as plantas realizem a fotossintese
[Moynier & Fujii, 2017]. O nutriente, quando em doses adequadas, também é essencial
para a sintese de proteinas e para manter a integridade dos cloroplastos, sua deficiéncia
ocasiona alteracGes na estrutura da organela, resultando no acimulo de elétrons nédo
utilizados nos cloroplastos, levando a formacéo de espécies reativas de oxigénio (EROS),
peroxidacdo lipidica, desnaturacdo de proteinas e inibicdo da acdo de enzimas [Jagdani et
al., 2021].

A deficiéncia de magnésio compromete a exportacdo de sacarose no floema, o
que provoca acumulo de carboidratos nas folhas, comprometendo a realizacdo de
processos fisiologicos de interesse do vegetal [Cakmak & Kirby, 2008]. A auséncia de
Mg nos vegetais causa intensos prejuizos na clorofila, processos fotossintéticos e
atividades enzimaticas.

O déficit de pressdo de vapor exerce influéncia na condutancia estomatica e
fotossintese. 1sso porque condicdes de alta transpiracdo e baixa condutancia estomatica,
causadas por taxas elevadas de déficit de vapor, resultam em reducdo da fotossintese e
producéo de fotoassimilados. Como resposta a essa situacéo, a planta tende a aumentar
suas concentragdes de CO», podendo causar prejuizos ao desenvolvimento pela produgéo
de tipos reativos de oxigénio e menor eficiéncia no uso dos nutrientes [Grossiord et al.,
2020].

N&o houve interacdo significativa para a altura de plantas, nimero de ramos,
produtividade, gréos por vagem, vagem por planta e peso de mil grdos. Contudo, as doses
de magnésio influenciaram na altura das plantas. A fase, momento da aplicacéo,
influenciou o nimero de ramos (Tabela 6). O que ocorreu devido ao fato de a fase
fenologica V4 (DAE 24) ser o Gltimo estagio vegetativo do feijoeiro antes de entrar nas
fases reprodutivas, momento em que o crescimento € estimulado naturalmente pela
cultura, independentemente de fatores externos.

A altura maxima com as doses aplicadas foi de 107,78 cm, o0 que representa
6,49% de acréscimo quando comparado com a média geral, sendo estimado com a
aplicacdo de 504,16 g ha de magnésio (Figura 1). Quanto ao nimero de ramos, a
aplicacdo de Magnésio na fase V4 proporcionou o maior resultado, independentemente
da dosagem aplicada (Tabela 8).

O magneésio, principalmente quando aplicado via foliar, tem a¢&o no aumento do

metabolismo, auxiliando as rotas de producdo de energia, juntamente com o fosforo. A
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ligacdo do magnésio com o ATP é essencial para as atividades das H*ATPases da
membrana plasmatica, bem como na ativagdo da ribulose-1,5-bifosfato
carboxilase/oxigenase de forma a formar moléculas subsequentes de 3-fosfoglicerato (3-
PGA), o qual é utilizado para construir carboidratos a partir do uso de ATP e NADPH
produzidos durante o processo fotossintético, [Chen & Peng, 2018], carboidratos que tém

papel essencial para o incremento da produtividade.

3.4 Conclusao

Considerando os achados neste estudo, pode-se concluir que:

a) aaplicacdo foliar de magnésio influenciou a fotossintese nas fases R8 e R9;

b) as plantas alcangaram a maior altura na dosagem de 500 g ha, bem como
um maior nimero de ramos quando a aplicacédo ocorreu na fase V4, contudo
conclui-se que tais fatores nao interferiram na produtividade de gréos; e

c) aaplicagdo foliar de magnésio, independentemente da dose ou da fase para

a cultivar de feijoeiro BRS Estilo, ndo influenciou na produtividade.
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6 QUADRO, TABELAS E FIGURA

Quadro. Cronograma de plantio, monitoramento e atividades do experimento com feijoeiro comum,
monitoramento e atividades do experimento com feijoeiro comum

Cronograma de plantio, monitoramento de atividades do experimento com o
feijoeiro comum Phaseolus vulgaris L.

Atividade Datas Observacéo
Data de semeadura 17/06/2021 Variedade: BRS — Estilo
Data da emergéncia 25/06/2021

Tiger: 250 ml ha'*
Aplicacdo do Inseticida 05/07/2021 Klorpan: 800 ml ha*
Calda total: 300L ha

Tiger: 250 ml ha'*
Klorpan: 800 ml ha*
Recop: 500g ha't
Calda: 250 L hat

Aplicacdo de inseticida 09/07/2021

250g/hat = 8ml
14/07/2021 500g/hat = 16ml
1000g/ha* = 24ml

Aplicacdo de magnésio foliar —
Estagio V4

Tiger: 200ml ha!

Nuprid: 3 kg ha!
Aplicacdo de inseticida e herbicida 16/07/2021 Klorpan: 800 ml ha
Basagran: 100 mg ha'!
Fusilade: 100 mg ha

Primeira avaliagdo fisioldgica.

(IRGA) 19/07/2021 Estagio V4

Adubacéo Nitrogenada 20/07/2021 Sulfato de Amonia: 30kg ha™
The -1

Aplicacdo de inseticida e fungicida 29/07/2021 Abamectin: 200ml ha

Authority: 500ml ha*

Segunda avaliagdo fisioldgica. Estagio R5
(IRGA) 02/08/2021
N et 250g ha' = 8ml
?ggcf‘geg’ede magnésio foliar — 12/08/2021 500g ha = 16ml
g 1000g ha'! = 24m|
Terceira avaliacéo fisioldgica. Estagio R6
(IRGA) 17/08/2021
Quarta avaliacao fisioldgica. (IRGA) 31/08/2021 Estagio R8
Quinta avaliacdo fisioldgica. (IRGA) 14/09/2021 Estagio R9
Colheita 24 e 25/09/2021 -
Batenamento 28/09/2021 -

Tabela 1. Resumo da significancia da analise de variancia para fase fenoldgica, dose de magnésio e
interacdo fase x dose; Condutancia estomatica, fotossintese, transpiracao, déficit de presséo e

vapor
Fonte de Condutancia estomatica Izo:g:lm; s;e Transpiracéo Déficit de vapor e
Variagéo (mmol m?2s 1) H 1 (mmol m?2s ) pressdo (m? s?)

Fase * * * *

Dose de N/S N/S N/S N/S

magnésio

Fase x Dose * * * *

(mg)

Cvl1 28,47 21,64 20,84 26,93

Cv2 22,03 15,26 11,23 15,79

Média geral 437,71 20,52 6,08 1,58

*Teste F significativo a 5% de probabilidade de erro. N/S = ndo significativo.
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Tabela 2. Condutincia estomatica (mmol m2 s 1) em feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo, em
diferentes fases fenoldgicas sob aplicacédo foliar de Magnésio

Aplicacdo de Fases fenoldgicas
Mag”esl')o (g ha Va4 R5 R6 RS R9
0 275,63 Ab 33465 Ab 616,77 Aa 384,02 Cb 363,46 Cb
250 296,88 Ab 320,00 Ab 520,94 Aa 582,82 Aa 635,87 Aa
500 285,06 Ac 366,85 Abc 568,22 Aa 464,15 BCab 470,98 BCab
1000 320,04 Ab 263,82 Ab 567,12 Aa 543,52 Aba 573,61 ABa
Média Geral 294,40 321,33 568,26 493,62 510,40

* |_etra mailscula compara médias na coluna e letras minGsculas comparam as médias nas linhas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 3. Déficit de pressdo e vapor (m? s**) em feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo, em diferentes
fases fenologicas sob aplicagao foliar de Magnésio

Aplicacéo de Fases Fenoldgicas
Magnésio (g ha?) V4 R5 R6 R8 R9
0 }Ags 1,68 ABab 1,46 Ab 1,64 Aab 1,90 Aa
250 1,71 Aa 1,68 ABab 1,61 Aab 1,37 Ab 1,39 Bab
500 1,67 Aa 1,63 Ba 1,52 Aa 1,48 Aa 1,62 Aa
1000 1,57 Ab 1,95 Aa 1,48 Ab 1,37 Ab 1,45 Bb
Média 1,63 1,73 1,51 1,46 1,59

* Letra mailscula compara médias na coluna e letras mindsculas comparam as médias nas linhas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4. Transpiragdo (mmol m? s 1) em feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo, em diferentes fases
fenoldgicas sob aplicacéo foliar de Magnésio

Aplicacdo de Fases fenoldgicas
Magnésio (g ha) V4 R5 R6 R8 R9
0 4,13 Ac 4,97 Ac 7,91 Aa 5,93 Bb 5,99 Cb
250 4,84 Ab 4,78 Ab 7,62 Aa 6,88 Aa 7,65 Aa
500 4,55 Ac 5,24 Ac 7,58 Aa 6,25 Ab 6,76 Babc
1000 4,77 Ab 4,60 Ab 7,50 Aa 6,68 Aba 7,03 Aba
Média Geral 4,57 4,89 7,65 6,43 6,85

* Letra mailscula compara médias na coluna e letras mintdsculas comparam as médias nas linhas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 5. Fotossintese (umol m2 s-1) em feijoeiro comum, cultivar BRS Estilo, em diferentes fases
fenoldgicas sob aplicacéo foliar de Magnésio

Magnésio Fases fenoldgicas
(g ha) V4 R5 R6 R8 R9
0 21,12 Aa 22,06 Aa* 21,20 Aa 19,29 Ba 12,26 Ch
250 19,61 Aa 22,50 Aa 20,65 Aa 21,07 ABa 22,41 Aa
500 20,92 Aab 22,14 Aa 21,56 Aa 21,22 ABa 16,94 Bb
1000 23,06 Aa 21,28 Aa 22,55 Aa 24,10 Aa 14,58 BCb
Média geral 21,17 21,99 21,79 21,42 16,54

*Letra maiuscula compara médias na coluna e letras mindsculas comparam as médias nas linhas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.



Tabela 6. Resumo da significancia da analise de variancia para fase fenoldgica, dose de magnésio e
interacdo fase x dose aos 97 dias ap0s a semeadura; altura de plantas (AP), nimero de ramos
(NR), producéo em kg ha-1 (PROD), gréos por vagem (GPV), vagem por vagem por planta
(VPL), peso de mil grdos (PMG)

Fonte de Variacdo Prod.

(FV) AP NR Kg ha GPV VPL PMG
Fase N/S * N/S N/S N/S N/S
Dose de Magnésio * N/S N/S N/S N/S N/S
Fase X Dose (mg) N/S N/S N/S N/S N/S N/S
Cv1 2,97 1,50 10,69 5,70 6,15 11,67
Cv?2 9,58 14,44 20,76 8,19 24,24 20,38
Média Geral 100,69 575 2,89 497 1338 @ 17261

*Teste F significativo a 5% de probabilidade de erro e ns ndo significativo.

Tabela 7. Resumo das médias observadas da analise de variancia para doses de magnésio ao final do
ciclo da cultura, producéo em kg ha-1 (PROD), gréos por vagem (GPV), vagem por planta
(VPL), peso de mil grdos (PMG)

Dose de Magnésio Prod. Kg ha! GPV VPL PMG (g)
Og ha' 2.620 4,79 13,60 175,90
250g ha't 3.320 5,14 15,83 171,53
5009 hat 2.870 4,95 14,75 171,10
1000g ha* 2.750 4,99 13,34 171,93
Média geral observada 2.890 4,96 1438 172,61

*Teste F significativo a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 8. Resumo das médias observadas para médias de nimero de ramos nas fases V4 e R6

Fase Fenoldgica Média no nimero de ramos
V4 584 A
R6 5,63 B
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Figura. Altura de plantas do feijoeiro comum aos 97 dias ap6s a emergéncia quando submetidas a doses
crescentes de magnésio



